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^5 (57) Abstract: The invention relates to a method and a device for controlling the deceleration devices of a vehicle during a braking 
^5 operation, especially of a vehicle which is provided with a sensor for adaptive speed control. During the braking operation, danger 
f<j measures are determined on the basis of vehicle dynamic models, which are individualized via signals from the sensory mechanism 
of the surrounding field. A first danger measure is estimated for continued deceleration and a second danger measure is estimated for 

O unchecked further movement of the vehicle. Both danger measures are compared in order to decide whether the automatic vehicle 
deceleration should be maintained or whether braking should be stopped before the vehicle comes to a stand still. 
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(51) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung von Veizogenmgseinrichtungen 
eines Fahrzeugs wahrend einer Bremsoperation, insbesondere eines Fahrzeugs, das mil einem Sensor zur adaptiven Geschwindig- 
keitsregelung ausgeriistet isL Wahrend der Bremsoperation werden auf Grundlage fahrdynamischer Modelle, die durch Signale der 
Umfeldsensorik individualisiert werden, GefahrdungsmaBe ermittelL Ein erstes GefahrdungsmaB wird fur den Fall emer fortgefuhr- 
ten Verzogerung und ein zweites GefahrdungsmaB fur den Fall einer ungebremsten Weiterbewegung des Fahrzeugs vorausberechnet. 
Durch den Vergleich der beiden GefahrdungsmaBe wird entschieden, ob die automatische Fahrzeugwzogerung beibehalten werden 
soli oder ob die Bremsung vor Erreichen des Stillstandes des Fahrzeugs aufgehoben werden soil. 
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Verfahren unci Vorrichtung zur automat ischen Steuerung der 
Verzogerungseinrichtung eines Fahrzeugs 

Vorgeschlagen wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung von Verzogerungseinrichtungen eines Fahrzeugs 
wahrend einer Bremsoperation, insbesondere eines Fahrzeugs, 
das mit einem Sensor zur adaptiven Geschwindigkei tsregelung 
ausgerustet ist . Wahrend der Bremsoperation werden auf 
Grundlage f ahrdynamischer Modelle, die durch Signale der 
Umf eldsensorik individualisiert werden, sowie des 
charakteristischen, zu erwartenden Fahrerverhaltens , das 
durch Auswertung der seitherigen Fahrerreaktionen gewonnen 
wurde, Gef ahrdungsmafie ermittelt . Ein erstes Gef ahrdungsmafi 
wird fur den Fall einer f ortgef uhrten Verzogerung und ein 
zweites Gef ahrdungsmafi fur den Fall einer ungebremsten 
Weiterbewegung des Fahrzeugs vorrausberechnet . Durch den 
Vergleich der beiden- Gef ahr dungs mafie wird entschieden, ob 
die automatische Fahrzeugverzogerung beibehalten werden soil 
Oder ob die Bremsung vor Erreichen des Stillstandes des 
Fahrzeugs aufgehoben werden soil. 

Stand der Technik 

Bekannt sind Tempomaten, die mittels eines Abstandssensors 
die eingestellte Geschwindigkeit absenken, wenn vor dem 
eigenen Fahrzeug ein vorrausf ahrendes , langsameres Fahrzeug 
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erkannt wurde. Derartige Systeme sind unter dem *Namen 
„ adaptive cruise control" (ACC) verbreitet. Ein derartiges 
System wird in dem Aufsatz „ adaptive cruise control system 
aspects and development trends" von Winner et al . (SAE-paper 
96 1010, International Congress and Exposition, Detroit, 
26.-29. Februar 1996) beschrieben. Derartige Systeme sind 
bislang als Komf ortsys teme geplant, weshalb die maximale 
Verzogerungsleistung dieser Systeme nicht ausreicht, urn 
drohende Kollisionen mit vorausf ahrenden Fahrzeugen zu 
verzogern. 

Das Dokument DE 197 50 913 beschreibt ein automatisches 
Bremsregelsystem fur Kraf tf ahrzeuge, das in der Lage ist, 
Hindernisse zu erfassen und bei einer drohenden Kollision 
das eigene Fahrzeug bis in den Stillstand abzubremsen. Dies 
geschieht mittels einer Hinderniserf assungseinrichtung zum 
Erfassen eines Hindernisses vor dem Fahrzeug, einer 
Stoppentscheidungseinrichtung zum Entscheiden, ob das 
Fahrzeug im Wesent lichen gestoppt wurde, einer 
Bremskraf tbestimmungseinrichtung zum Bestimmen einer 
Bremskraft urn das Fahrzeug gestoppt zu halten, einer 
Bremskraf tregeleinrichtung , einer 

Fahrwiederaufnahmeentscheidungseinrichtung sowie einer 
Freigabeeinrichtung zum Freigeben der Bremskraft . Dieses 
System zeichnet sich dadurch aus, dass ein Fahrzeug 
automat isch bis in den Stillstand abgebremst werden kann. 
Ein Abbruch der Verzogerung wahrend des Bremseingrif f es wird 
jedoch weder in dieser Schrift noch in einer anderen 
bekannten Schrift erwahnt . 

Kern und Vorteile der Erfindung 

Kern der Erfindung ist es, Fahrzeuge, insbesondere Fahrzeuge 
mit Abstandsregelungseinrichtungen, automatisch abbremsen zu 
konnen und dabei die Abbremsung so zu ges-talten, dass die 
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Insassen moglichst nicht gefahrdet werden. Dies geschieht 
durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche . Vorteilhaf te 
Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. Die 
Entsche idling, ob eine Verzogerung zur Vermeidung von 
Kollisionen auf rechterhalten werden soil oder abgebrochen 
werden soli, wird auf Grundlage eines Vergleichs zweier 
ermittelter Gef ahrdungsmaSe gefallt. Es ist ein erstes 
GefahrdungsmaS vorgesehen, das die Gefahrdung des eigenen 
Fahrzeugs bei einer f ortgef uhrten Verzogerung reprasentiert 
sowie ein zweites Gef ahrungsmaS, das die Gefahrdung des 
Fahrzeugs bei einer Bremsendf f nung wahrend der Verzogerung 
reprasentiert. Wahrend einer Bremsoperation ist es moglich, 
dass das Fahrzeug infolge mangelnder Bodenhaftung beginnt , 
sich um seine Hochachse zu drehen oder aber wahrend einer 
Bremsung die lenkbaren Vorderrader eingeschlagen werden. 
Wird die Haf tungsgrenze der Reifen auf der Fahrbahn wieder 
erreicht, konnen derartige Situationen dazu fuhren, dass das 
eigene Fahrzeug unkontrollierbar wird und es zu Kollisionen 
mit stehenden oder fahrenden Hindernissen kommt . Um dieses 
zu vermeiden, wird wahrend dem Bremsmanover zur Vermeidung 
einer Kollision fortwahrend uberpruft, ob es im Hinblick auf 
die Sicherheit gunstiger ist, die Bremsen zu losen und das 
Fahrzeug kontrolliert um das Hindernis herumzulenken oder 
aber ob es giinstiger ist, trotz Loslassen des Bremspedals 
durch den Fahrer die Notbremsung beizubehalten und ein 
unkontrolliertes Ausbrechen des Fahrzeugs zu verhindern. 

Es ist weiterhin vorteilhaf t, dass es sich bei der 
automatisierten Bremsung entweder um eine automatisch 
ausgeloste Bremsung handelt oder eine vom Fahrer ausgeloste, 
jedoch automatisch durchgef uhrte Bremsung handelt. Beiden 
Moglichkeiten ist jedoch gemein, dass es sich bei der 
Bremsung um eine starke Verzogerung zur Vermeidung einer 
Kollision oder zur Minderung der Kollisionsgeschwindigkei t 
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handelt, deren Verzogerung in etwa der maximal moglichen 
Fahrzeugverzogerung entspricht . 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, dass die Verzogerungsmittel 
wahrend einer Bremsoperation deaktiviert werden, wenn der 
Vergleich der Gef ahrdungsmaEe ergibt, dass das erste 
GefahrdungsmaS hoher ist als das zweite Gef ahrdungsmaS. Im 
Falle, dass das erste Gef ahrdungsmaS kleiner ist als das 
zweite Gef ahrdungsmafi wird die Bremsoperation auch dann 
fortgefuhrt, wenn der Fahrer wahrend der Bremsoperation das 
Bremspedal deaktiviert. 

Vorteilhafterweise werden das erste und das zweite 
GefahrdungsmaS mittels vorrausberechneter 
Bewegungstrajektorien der erkannten Hindernisse und des 
eigenen Fahrzeugs bestimmt. Zur Vorausberechnung der 
Bewegungstrajektorien werden die Positionen und die 
Bewegungen des eigenen Fahrzeugs und der stehenden und 
bewegten Hindernisse im Umfeld des Fahrzeugs mittels 
fahrdynamischer Modelle sowie des charakteristischen, zu 
erwartenden Fahrerverhaltens berucksichtigt . 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, dass in die Ermittlung der 
Eigensituation das charakteristische Fahrverhalten des 
Fahrers einbezogen wird. Hierbex wird berucksichtigt, wie 
der Fahrer Lenk- , Beschleunigungs- und Bremsbetatigungen 
ausfuhrt, ob diese eher langsam und im Ausmafi moglichst 
schwach Oder abrupt und von heftigem AusmaE sind. Hierbei 
kann auch berucksichtigt werden, mit welcher Dynamik der 
Fahrer das Fahrzeug im Mittelwert beschleunigt , verzogert 
oder lenkt . 

Vorteilhafterweise werden zur Erfassung der Umf eldsituation 
und der eigenen Fahrzeugs ituat ion Signale von mindestens 
einem der folgenden Sensoren verarbeitet : Gierratensensor , 
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Radar sensor , Lidar sensor , Videpsensor , Raddrehzahl sensor , 
Lenkwinkelsensor , Fahrpedalsensor , Bremspedalsensor oder 
Massentragheitssensor . Erf indungsgema£ ist es nicht 
notwendig, dass alle der aufgefiihrten Sensorsignale 
verarbeitet werden mussen, es ist jedoch auch moglich, dass 
weitere Signale von Sensoren, die das Fahrzeugumf eld odejr 
die eigene Fahrzeugbewegung detektieren, zusatzlich 
berucksichtigt werden. 

Vorteilhaf terweise unterscheidet die Steuerung der 
Verzogerungsmittel mindestens drei Zustande, wobei die 
Steuerung zu einem Zeitpunkt genau einen der folgenden 
Zustande einnehmen kann: 

- keine Verzogerung des Fahrzeugs und keine 
Verzogerungs vorbereitung, 

- keine Verzogerung des Fahrzeugs, aber Vorbereitung der 
Verzogerungsmittel durch Vorbefullung der Bremsanlagen 
und Anlegen der Bremsbelage an die Bremsscheiben sowie 

- maximal mogliche Verzogerung des Fahrzeugs. 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, wenn die Steuerung der 
Verzogerungsmittel mindestens vier Zustande hat, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, dass zu einem Zeitpunkt genau 
einer der folgenden Zustande eingenommen wird: 

- keine Verzogerung des Fahrzeugs und keine 
Verzogerungsvorbereitung, 

- keine Verzogerung des Fahrzeugs aber Vorbereitung der 
Verzogerungsmittel durch Vorbefullung der Bremsanlagen 
und Anlegen der Bremsbelage an die Bremsscheiben, 

- Verzogerung des Fahrzeugs, die unterhalb der maximal 
moglichen Verzogerung des Fahrzeugs liegt, sowie 

- maximal mogliche Verzogerung des Fahrzeugs. 

Vorteilhaf terweise wird das beschriebene Verfahren durch 
eine Vorrichtung ausgefuhrt, welche Erf assungsmittel 
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vorsieht, mit denen die Umf eldsituation, die Situation des 
eigenen Fahrzeugs und die Fahrerakt ivitaten erfasst werden 
konnen, diese einer Auswerteeinrichtung zugefiihrt werden 
konnen in der mittels f ahrdynamischer Modelle 
wahrscheinliche Bewegungstrajektorien des eigenen Fahrzeugs 
und der im Umfeld erkannten stehenden und bewegten 
Hindernisse ermittelt werden, aus diesen 
Bewegungstrajektorien ein erstes und ein zweites 
GefahrdungsmaS ermittelt werden und in Abhangigkeit des 
Vergleichsergebnisses aus dem ersten und dem zweiten 
Gef ahrdungsmaS Mittel zur Verzogerung des Fahrzeugs 
aktiviert oder deaktiviert werden konnen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens in der Form eines 
Steuerelementes, das fur ein Steuergerat, insbesondere ein 
Steuergerat fur eine Abstandsregelung, vorgesehen ist. Dabei 
ist auf dem Steuerelement ein Programm gespeichert, das auf 
einem Rechengerat , insbesondere auf einem Mikroprozessor 
oder ASIC, ablauffahig und zur Ausfiihrung des 
erfindungsgemaSen Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall 
wird also die Erfindung durch ein auf dem Steuerelement 
abgespeichertes Programm realisiert, so dass dieses mit dem 
Programm versehene Steuerelement in gleicher Weise die 
Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfiihrung 
das Programm geeignet ist. Als Steuerelement kann 
insbesondere ein elektrisches Speichermedium zur Anwendung 
kommen, beispielsweise ein „read only memory" oder ein 
„ASIC tt . 

Weitere Merkmale, Anwendung smog lichke it en und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausf uhrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren 
der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle 
beschriebenen oder dargestell ten Merkmale fur sich oder in 
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beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung, 
unabhangig von ihrer Zusammenf assung in den Patentanspriichen 
oder deren Ruckbeziehungen sowie unabhangig von ihrer 
Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in 
der Zeichnung. 

Zeichnung 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung anhiand 
von Figuren erlautert. Es zeigen 

Figur 1 ein Zustanddiagramm fur die Steuerung der 

Verzogerungseinrichtungen mit drei 

Betriebszustanden, 
Figur 2 ein Zustandsdiagramm zur Steuerung der 

Fahrzeugverzogerungseinrichtungen mit vier 

Betriebszustanden, 
Figur 3 eine Skizze einer Fahrsituation, in der das 

erfindungsgemafie Verfahren verwendet wird, 
Figur 4 eine weitere Skizze einer Verkehrssituation, in der 

das erf indungsgemaSe Verfahren verwendet wird und 
Figur 5 ein Blockschal tbild der erf indungsgemaSen 

Vorrichtung . 

Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen 

Figur 1 zeigt ein Zustandsubergangsdiagramm einer 
bevorzugten Ausf iihrungs form fur die Steuerung der 
Verzogerungsmittel. In Figur 1 stellt Block 1 den 
Betriebszustand dar, dass keine Verzogerung und keine 
Verzogerungsvorbereitung angefordert wird. Dies bedeutet, 
dass das Bremssystem druckfrei ist und kein Bremseneingri f f 
stattfindet. Der Zustandsblock 2 stellt den Betriebszustand 
dar, in dem keine Verzogerung des Fahrzeugs angefordert 
wird, aber die Verzogerungsmittel fur eine eventuell 
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bevorstehende Verzogerung vorbereitet werden. Dies geschieht 
durch ein Vorbefiillen der Bremsanlagen und ein Anlegen der 
Bremsbelage an die Bremsscheiben ohne Druck auf diese 
auszuuben urn im Bremsfall eine schnellere Verzogerung 
herbeifuhren zu konnen. Der Betriebszus tand 3 in Block 3 
reprasentiert eine Abbremsung des Fahrzeugs mit einer 
maximal moglichen Verzogerung , um eine drohende Kollision zu 
vermeiden oder eine nicht rnehr abwendbare Ko^Lsion 
abzumildern. Der Ubergang 4 vom Betriebszustand 1 in den 
Betriebszustand 2 geschieht automatisch, wenn ein 
Sensorsignal einen Fahrzustand feststellt, in dem mit einer 
drohenden Kollision gerechnet werden muss . Dies geschieht 



vorteilhaf terweise durch Uberwachung der Gierrate oder des 
Lenkwinkeleinschlages, des Radar- , Lidar- , oder 
Videosensors oder des Bremspedalsensors . Ubersteigt ein 
derartiges Signal einen vorgegebenen Schwellenwert oder 
uberschrei tet eine Kombination dieser Signale eine 
vorbestimmte Kombination von Schwellenwert en, so werden die 
Verzogerungsmittel fur eine eventuell bevorstehende 
Notbremsung in oben beschriebener Weise vorbereitet. Liegen 
diese Vorbereitungskriterien des Ubergangs 4 nach einer 
vorbestimmten Zeit nicht mehr vor, so wird die 
Verzogerungsvorbereitung aufgehoben, indem das Bremssystem 
wieder drucklos gemacht wird. Dieser Vorgang entspricht dem 
Ubergang 5 vom Betriebszustand 2 in den Betriebszustand 1 . 
Der Ubergang 6 vom Betriebszustand 2 zum Betriebszustand 3 
reprasentiert die Auslosung einer starken Verzogerung, indem 
die zu einer Bremsoperation vorbereiteten Verzogerungsmittel 
aktiviert werden und mit einer maximal moglichen Verzogerung 
betrieben werden. Dies geschieht durch Auswertung der der 
Vorrichtung zugefiihrten Sensorsignale , indem aus einem oder 
mehreren dieser Signale erkannt wird, dass eine Kollision 
mit einem stehenden oder fahrenden Hindernis unausweichlich 
ist. Der Ubergang 7 vom Betriebszustand 3 zum 
Betriebszustand 2 verkorpert den Abbruch einer Verzogerung 
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mit maximal moglicher Verzogerung, wobei eine 

Bremsvorbereitung beibehalten wird. Die Ubergange 4, 5, 6, 7 
in der Figur 1 werden erf indungsgemaS automat i sen gesteuert, 
indem die Sensoreingangsdaten in erfindungsgemafier Art und 
Weise ausgewertet werden. 

Figur 2 beschreibt ein ahnliches Ausf uhrungsbei spiel , wobei 
in diesem Ausf lihrungsbeispiel ein weiterer Betriebszustand 8 
zur Steuerung der Verzogerungsmi ttel vorgesehen ist. Dieser 
weitere Betriebszustand 8 reprasentiert eine Verzogerung des 
Fahrzeugs, die unter der maximal moglichen 
Fahrzeugverzogerung liegt und somit als Teilverzogerung 
beschrieben werden kann. Die Betriebszustande 1, 2 und 3 
entsprechen den gleichen Betriebszustanden 1, 2 und 3 aus 
der Figur 1. Auch die Ubergange 4, 5, 6 und 7 zwischen den 
Betriebszustanden entsprechen den gleichen Ubergangen 4 bis 
7 aus Figur 1. Neu hinzugekommen sind die Ubergange 9, 10, 
11 und 12. Ubergang 9 zwischen dem Betriebszustand 3 und dem 
Betriebszustand 8 reprasentiert eine Verringerung der 
Fahrzeugverzogerung von einer in etwa maximal moglichen 
Fahrzeugverzogerung auf eine Teilverzogerung. Der Ubergang 
10 stellt den Ubergang vom Zustand 8 auf den Zustand 3 dar 
und verkorpert eine Erhohung der Verzogerung von einer 
Teilverzogerung auf eine maximal mogliche 
Fahrzeugverzogerung. Der Ubergang 11 von Zustand 2 nach 
Zustand 8 stellt die Einleitung einer Verzogerung dar, indem 
das zur Bremsung vorbereitete Verzogerungssystem mit einer 
tatsachlichen Verzogerung des Fahrzeugs beginnt , wobei diese 
Fahrzeugverzogerung einer Verzogerung entspricht, die 
unterhalb der maximal moglichen Fahrzeugverzogerung liegt. 
Der Zustand 12 in umgekehrter Richtung reprasentiert die 
Aufhebung einer Teilverzogerung hin zu einer 
verzogerungsf reien Weiterbewegung , jedoch mit einer 
verzogerungsbereiten Bremsanlage . 
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Der Betriebszustand 8 des Zustandsubergangsdiagramms in 
Figur 2 verkorpert Verzogerungen, die unterhalb der maximal 
moglichen Fahrzeugverzogerung liegen. Dies bedeutet, dass in 
diesem Zustand 8 ein variabler Brernsdruck moglich ist, der 
sich uber die Zeit betrachtet verandern kann . 

Figur 3 stellt eine mogliche Verkehrssi tuat ion dar, in der 
das erf indungsgemafee Verfahren Verwendung findet. 
Dargestellt ist eine StraSe 13, wobei in jeder Richtung 
jeweils eine Fahrbahn vorgesehen ist. Auf dieser Fahrbahn 
bewegt sich das Fahrzeug 14, das mit der erf indungsgema£en 
Vorrichtung ausgeriistet ist. Vor diesem Fahrzeug 14 befindet 
sich ein vorausf ahrendes Fahrzeug 15 sowie in der 
Gegenrichtung ein entgegenkommendes Fahrzeug 16. Im 
indikationsf reien Betriebszustand hat die Steuerung der 
Verzogerungsmittel des Fahrzeugs 14 den Betriebszustand 1 
inne. Dies bedeutet, dass das Fahrzeug 14 dem Fahrzeug 15 
folgt. Erkennt die Umf eldsensorik des Fahrzeugs 14, dass das 
Gef ahrenpotential zunimmt , was beispielsweise durch eine 
starke Verzogerung des Fahrzeugs 15 verursacht wird oder 
durch ein plotzliches Auftauchen eines Hindernisses zwischen 
dem Fahrzeug 14 und dem Fahrzeug 15, so geht die Steuerung 
der Verzogerungsmittel in den Betriebszustand 2 uber. Dies 
hat zur Folge, dass die Verzogerungsmittel fur eine 
eventuell bevorstehende Notbremsung vorbereitet werden, 
indem die Bremsanlagen des Fahrzeugs vorbefullt werden und 
die Bremsbelage an die Bremsscheiben angelegt werden. Erboht 
sich das Gef ahrdungsmaS fur das Fahrzeug 14, so sind zwei 
Reaktionen moglich. Entweder der Fahrer erkennt die 
Gef ahrensituation selbst und leitet durch eine entsprechende 
Bremspedalbetatigung eine Bremsoperation ein, oder der 
Fahrer erkennt das Gef ahrdungsmaS dieser Fahrsituation nicht 
und die Steuerung der Verzogerungsmittel leitet automatisch 
eine Bremsoperation ein. Im weiteren Verlauf dieser beiden 
moglichen Bremsoperationen ermittelt die Umf eldsensorik aus 
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den erkarmten Hindernissen, in diesem Beispiel handelt es 
sich urn die Fahrzeuge 15 und 16 oder urn ein plotzlich 
auf tauchendes Hindernis zwischen den Fahrzeugen 14 und 15 , 
jeweils ein Gef ahrdungsmaS fur eine fortgesetzte Verzogerung 
sowie fur einen Abbruch der Verzogerung. Zur Ermittlung 
dieser Gef ahrdungsmafie werden die Positionen und 
Geschwindigkeiten der Hindernisse mittels der Umf eldsensorik 
ermittelt und deren weitere Bewegungstra jektorien 
vorausberechnet . Im Verlauf der Verzogerungsoperation kann 
es geschehen, dass die Bodenhaftung der Rader des Fahrzeugs 

14 an Haftung verlieren und das Fahrzeug ins Schleudern 
gerat. Dies ist in der beispielhaf ten Situation, wie sie in 
Figur 3 dargestellt ist, durch den Pfeil 17 angedeutet, der 
eine Bewegung des Fahrzeugs um seine Hochachse darstellt. In 
dieser Situation soli das erf indungsgemafie Verfahren 
gewahrleisten, dass wenn die Bodenhaftung der Rader wieder 
einsetzt, sich das Fahrzeug nicht auf die Gegenf ahrbahn 
weiterbewegt . Hierzu ist es notwendig, die 

kollisionsvermeidende Bremsung nicht abzubrechen, sondern 
bis zum Stillstand f ortzuf iihren, selbst wenn der Fahrer das 
Bremspedal loslasst und ein Ende der Verzogerung wiinscht . 

In Figur 4 ist eine weitere Verkehrssi tuation dargestellt, 
in der das erf indungsgemaSe Verfahren Verwendung findet. Es 
ist eine Fahrbahn 13 dargestellt, die in jeder Fahrtrichtung 
iiber eine Fahrspur verf iigt . Auf diesen Fahrspuren befindet 
sich das mit der erf indungsgemaSen Vorrichtung ausgerustete 
Fahrzeug 14, ein vor diesem Fahrzeug herfahrendes Fahrzeug 

15 sowie ein Fahrzeug 16, das auf der entgegengesetzten 
Fahrspur entgegenkommt . Die Bewegungsrichtungen der 
Fahrzeuge sind durch Pfeile in der Figur erkenntlich. Auch 
in dieser Figur erfasst die Umf eldsensorik des Fahrzeugs 14 
die Verkehrssituation im Erf assungsbereich des Fahrzeugs und 
wertet diese bezuglich der Gefahrenmafie aus . Erhoht sich das 
Gef ahrdungsmaS, beispielsweise infolge einer starken 
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Bremsung des vorherf ahrenden Fahrzeugs 15 oder eines 
plotzlichen auf tauchenden Hindernisses zwischen den 
Fahrzeugen 14 und 15, so geht die Steuerung der 
Verzogerungsmittel vom Zustand 1 in Zustand 2 uber, indem 
die Bremsmittel zu einer Verzogerung vorbereitet werden. 
Steigt im weiteren Verlauf das Gef ahrenpotential dieser 
Situation an oder leitet der Fahrer des Fahrzeugs 14 durch 
eine Bremspedalbetatigung eine Verzogerung ein mit der eine 
Kollision verhindert werden soli, so geht die Steuerung der 
Verzogerungsmittel laut Figur 1 vom Zustand 2 in Zustand 3 
uber oder laut Figur 2 vom Zustand 2 in Zustand 8 oder 3 . 
Infolge dieser starken Verzogerung kann es passieren, dass 
die Rader des Fahrzeugs 14 die Bodenhaftung verlieren. 
Weiterhin ist es denkbar, dass der Fahrer des Fahrzeugs 14 
durch einen Lenkeingriff ein Ausweichmanover durchfuhren 
mochte und somit die lenkbaren Vorderrader eingeschlagen 
werden. Wurde'n in diesem Falle die verzogerten Rader wieder 
an Bodenhaftung gewinnen, so wiirde das Fahrzeug infolge des 
Lenkeinschlages abrupt die Bewegungsrichtung in Richtung des 
strichlierten Pfeiles 20 fortsetzen. Im Falle eines 
entgegenkommenden Fahrzeugs 16 wiirde dies in einer Kollision 
mit diesem Fahrzeug enden. Urn dieses zu vermeiden beobachtet 
die Umf eldsensorik des Fahrzeugs 14 das aktuelle 
Fahrgeschehen und bewertet die Situation fur eine 
fortgefiihrte Verzogerung mit einem ersten Gef ahrdungsmafi 
sowie fur eine abgebrochene Bremssituation mit einem zweiten 
Gef ahrdungsmaS. In diesem Falle ware das zweite 
Gef ahr dung smaS grower als das erste, da bei einem Abbruch 
der Verzogerungsoperation eine Kollision unausweichlich 
ware. In diesem Falle wiirde die Steuerung der 
Verzogerungsmittel die Bremsoperation fortsetzen, auch wenn 
der Fahrer durch ein Loslassen des Bremspedals einen Wunsch 
zum Ver zoge rungs abbruch gabe . Es sind jedoch auch 
Verkehrssituationen mit einer Bremsung zur Verhinderung 
einer Kollision denkbar, in denen der Fahrer die 
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Bremspedalbetatigung auf rechterhal t , wodurch ein zweites 
Gef ahrdungsmaS entstande, das grower ware als erste 
Gef ahrdungsma£ einer f ortgef uhrten Notbremsung . In diesem 
Fall wurde die Steuerung der Verzogerungsmittel den 
Bremsvorgang abbrechen, auch wenn der Fahrer das Bremspedal 
weiterhin betatigt. Der Fahrer erhalt somit intuitiv die 
Moglichkeit, ein Ausweichmanover durchzuf uhren, dessen 
Gef ahrdungsmaS unterhalb dem einer f ortgef uhrten 
Bremsoperation lage . Die Steuerung der Verzogerungsmittel 
hat folglich die Moglichkeit, selbstandig zu entscheiden, ob 
im Falle einer bevorstehenden Kollision es guns tiger ist, 
die Verzogerung f ortzuf uhren, um eine mogliche 
Kollisionsgeschwindigkeit weiter zu reduzieren oder ob es 
vorteilhaf ter ware, die Verzogerung abzubrechen und dem 
Fahrer die Moglichkeit eines Ausweichrnandvers zu eroffnen. 
Insbesondere in Fahrzeugen, die nicht mit elektronischen 
Fahrdynamikregelungen ausgestattet sind, bietet dieses 
Verf ahren eine Erhohung der Fahrsicherheit . 

In Figur 5 ist der schematische Aufbau der erf indungsgeniaiSen 
Vorrichtung zur Durchf uhrung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens skizziert. In einem Steuergerat 21 zur Steuerung 
der Verzogerungsmittel ist unter anderem ein Eingangsfeld 22 
vorgesehen. Dieses Eingangsfeld 22 empfangt Signale 24 bis 
26 von verschiedenen Sensoren 23 bis 25. Bei den Sensoren. 23 
bis 25 kann es sich um einen oder mehrere der folgenden 
Vorrichtungen handeln: Gierratensensor, Radarsensor, 
Lidar sensor , Videosensor , Raddrehzahlsensor , 
Lenkwinkelsensor , Fahrpedalsensor , Bremspedalsensor oder 
Massentragheitssensor . Die von diesen Sensoren zur Verfugung 
gestellten Signale 24 bis 26 werden an das Eingangsfeld 22 
weitergegeben, von wo aus sie mittels eines 
Da t enaus t aus chsy s t ems 28 einer Auswerteeinrichtung 27 
zugefiihrt wird. Diese Auswerteeinrichtung 27 kann ein 
Mikroprozessor oder ein ASIC sein. In dieser 
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Auswerteeinrichtung 27 werden auf Grundlage f ahrdynamischer 
Modelle die Bewegungstraj ektorien der von mindestens einern 
der Sensoren 23 bis 25 erkannten stehenden oder bewegten 
Hindernisse vorausberechnet . Mittels dieser 
vorausberechneten Bewegungstraj ektorien kann ein erstes 
Gefahrdungsma£ fur eine fortgefuhrte Verzogerung sowie ein 
zweites Gef ahrdungsmaS fur eine abgebrochene Verzogerung 
ermittelt werden. Durch den Vergleich dieser beiden 
GefahrdungsmaSe entscheidet die Auswerteeinrichtung 27, ob 
die Verzogerung fortgesetzt oder abgebrochen werden soil. Je 
nach Entscheidungsresultat wird uber die 

Dat enaus t aus chvor r i cht ung 2 8 dem Ausgangsfeld 29 ein Signal 
31 zugefuhrt, das die Verzogerungsmittel 3 0 steuert . 
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Anspruche 

1. Verfahren zur automat ischen Steuerung der 

Verzogerungseinrichtungen (30) eines Fahrzeugs (14) wahrend 
einer automatisierten Bremsung, dadurch gekennzeichnet, class 
vor und wahrend einer automatisierten Bremsung des Fahrzeugs 
mittels Erf assungseinrichtungen (23,25) die Umf eldsituation 
und die Eigensituation erfa£t wird, auf Grundlage der 
erfaSten Situationen ein erstes Gefahrdungsmafi fur eine 
fortgefiihrte Verzogerung des Fahrzeugs und ein zweites 
Ge fa.hr dungsmafi fur eine ungebremste Weiterbewegung des 
Fahrzeugs ermittelt werden und dass aus einem Vergleich dies 
ersten mit dem zweiten Gef ahr dung sma£ entschieden wird, ob 
die Verzogerungseinrichtungen (30) aktiviert bleiben odeir 
deaktiviert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
es sich bei der automatisierten Bremsung um eine automatisch 
gesteuerte Verzogerung zur Vermeidung einer Kollision oder 
zur Minderung der Kollisionsgeschwindigkei t handelt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verzogerungsmi ttel (30) wahrend 
einer Bremsoperation deaktiviert werden, wenn der Vergleich 
der Gef ahrdungsmaEe ergibt, dass das erste Gef ahrdungsmaS 
hoher ist, als das zweite Gef ahrdungsma£ . 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite 
Gef ahrdungsmaS mittels vorausberechneter 

Bewegungstraj ektorien der erkannten Hindernisse bestimmt 
wird. 

5 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet , dass zur Vorausberechnung der 
Bewegungstraj ektorien die Positionen und die Bewegungen des 
eigenen Fahrzeugs (14) und der stehenden oder bewegten 
Hindernisse (15,16) im Umfeld des Fahrzeugs mittels 

f ahrdynamischer Modelle beriicksichtigt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Ermittlung der 
Eigensituation das charakteristische Fahrverhal ten des 
Fahrers einbezogen wird. 

7 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung der 

Umf eldsituation und der Eigensituation Signale von 
mindestens einem der Sensoren Gierratensensor , Radarsensor, 
Lidarsensor, Videosensor, Raddrehzahlsensor , 
Lenkwinkel sensor , Fahrpedalsensor , Bremspedal sensor oder 
Massentragheitssensor verarbeitet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung der 
Verzogerungsmittel mindestens 3 Zustande hat, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, dass die Steuerung der 
Verzogerungsmittel folgenden Zustande eirmehmen kann 
- keine Verzogerung des Fahrzeugs und keine 

Verzogerungsvorbereitung , 
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- keine Verzogerung des Fahrzeugs aber Vorbereitung der 
Verzogerungsmittel durch Vorbefiillung der Bremsanlagen 
und Anlegen der Bremsbelage an die Bremsscheiben sowie ' 

- maximal mogliche Verzogerung des Fahrzeugs. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung der 
Verzogerungsmittel mindestens 4 Zustande hat, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, dass die Steuerung der 
Verzogerungsmittel folgenden Zustande einnehmen kann 

- keine Verzogerung des Fahrzeugs und keine 

Verzogerungsvorbereitung , 

- keine Verzogerung des Fahrzeugs aber Vorbereitung der 

Verzogerungsmittel durch Vorbefiillung der Bremsanlagen 
und Anlegen der Bremsbelage an die Bremsscheiben, 

- Verzogerung des Fahrzeugs, die unterhalb der maximal 

moglichen Verzogerung des Fahrzeugs liegt sowie 

- maximal mogliche Verzogerung des Fahrzeugs. 

10. Vorrichtung zur automatischen Steuerung der 
Verzogerungseinrichtungen eines Fahrzeugs, dadurch 
gekennzeichnet , dass Erf assungsmittel (23,25) vorgesehen 
sind, mit denen die Umf eldsi tuation, die Fahrzeugsi tuation 
und die Fahreraktivitaten erfasst werden, diese einer 
Auswerteeinrichtung (27) zugefuhrt werden, in der mittels 

f ahrdynamischer Modelle wahrscheinliche 
Bewegungstraj ektorien ermittelt werden, aus diesen 
Bewegungstrajektorien ein erstes und ein zweites 
Gef ahrdungsmafi ermittelt wird und Mittel (30) zur 
Verzogerung des Fahrzeugs vorhanden sind, die in 
Anhangigkeit des Vergleichsergebnisses aus dem ersten und 
dem zweiten Gef ahrdungsmaS aktiviert oder deaktiviert 
werden . 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dass es sich bei der Verzogerung um eine Bremsoperation zur 
Vermeidung einer Kollision oder zur Minderung der 
Kollisionsgeschwindigkeit handelt . 
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